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© Vorrichtung zur Aerosolerzeugung 

© Eine Vorrichtung zur Aerosolerzeugung insbesondere 
in einer Kuhlschrniervorrichtung fur Werkzeuge orier 
Werkstucke weist eine Injektorvorrichtung auf f der ein 
Tragergas und eine Flussigkeit zufiihrbar sind. An einem 
Auslaft der Injektorvorrichtung tritt ein Gasstrahl mit dar- 
in enthaltonen Flussigkeitstropfchen aus, der auf einen 
Prallkorper mit strukturierter Oberflache gerichtet ist und 
an dieser entlangstromt. Der Prallkorper kann beispiels- 
weise von einem Kegel oder einem Kegelstumpf mit stu- 

fenfdrmiger Mantelflache gebildet sein. Urn die Partikel- j 
grofte variieren zu konnen, kann der Abstand zwischen 
dem Prallkorper und dem Auslaft der Injektorvorrichtung 
veranderbar sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffteine Vorrichtung zur Aerosolerzeu- 
gung insbesondere in einer Kuhlschmiervorrichtung fur 
Werkzeuge oder Werkslucke, rait einer Injektorvorrichtung, 5 
der ein Tragergas und eine Fliissigkeit zufuhrbar sind und 
die an einem AuslaB einen Gasstrahl mit darin enthaltenen 
FlussigkeiLstropfchen abgibt. 

Aerosole finden in vielen Bereichen der Technik Anwen- 
dung, wobei beispielsweise auf Inhalatoren in der Medizin- 10 
technik, Lu ft.be feuchter in der Haushaltstechnik, das Auf- 
bringen von Reinigungs- oder Schutzmitteln etc. hingewie- 
sen sein soil. Dariiber hinaus ist es auch bekannt, Aerosole 
zum Kiihlen oder Schmieren eines Werkzeugs oder eines 
Werkstucks zu verwenden, wovon ira folgenden beispielhaft 15 
ausgegangen wird. 

Werkzeuge und Werkslucke unterliegen bei einer spanen- 
dcn Bcarbcitung hohcn Rcibungskraftcn, was zu einer star- 
ken Warmeentwicklung fiihrt. Es ist deshalb notwendig, die 
Reibung der genannten Teile durch Aufbringen eines Kiihl- 20 
schmiermittels herabzusetzen, wodurch gleichzeitig die 
Teile gekiihlt werden. Friiher wurde in der Regel die seit lan- 
gem bekannte Vollstrahlkuhlung angewendet, bei der das 
Kuhlschmiermitlel in relativ groBer Menge in einem Fltis- 
sigkeitsvollsLrahl auf die zu kuhlenden Flachen aufgebraeht 25 
wird. Dabei ergibt sich einerseits jedoch ein sehr hoher Ver- 
brauch an Kuhlschiniermittel, wodurch der Betrieb der 
Kuhlschmiervorrichtung teuer ist, andererseits ist es aus 
okologischen Griinden notwendig, das benutzte Kiihl- 
schinienTiittel umweltvertraglich zu.entsorgen, was aufwen- 30 
dig und ebenfalls kostenintensiv ist. 

Bei der in den letzten Jahren entwickelten sogenannten 
Miniinalschmiertechnik wird ein fliissiges Kuhlschniierniit- 
tel in einer Diise in einem Luftstroni vernebelt. Zu diesem 
Zweck wird der Diise das fiiissige Kuhlschmiermittel und 35 
die Luft in getrennten Leilungen zugefiihrt, wobei der aus 
der Diise mit relativ hoher Geschwindigkeit austretende 
Luftstrom sich mit dem Kuhlschmiermittel nach Austritt aus 
der Diise vermischt. Es sind auch Systeme bekannt, bei de- 
nen die Erzeugung des Gemischnebels innerhalb der Duse 40 
erfolgt. Der Spriihnebel des Kuhlschniiermittel-Lufl-Gemi- 
sches wird direkt auf die zu behandelnden Flachen aufge- 
braeht, wodurch sich eine gute Kiihl- und Schmierwirkung 
an den Werkzeugen und Werkstiicken erzielen laBt. Des wei- 
teren ergibt sich der Vorteil, daB der Verbrauch an Kuhl- 45 
schmiermittel wesentlich verringert und damit auch das Pro- 
blem der Entsorgung gemindert ist. Jedoch ist der in genann- 
ter Weise erzeugte Kuhlschmiermittel-Nebel relativ inho- 
mogen hinsichtlich der TropfchengroBe. Dies ist zwar bei 
der sogenannten AuRenkufilung, bei der das Kuhlschmier- 50 
mittel von auRen auf die zu kuhlenden Teile aufgebracht 
wird, relativ unproblematisch, jedoch treten Probleme bei 
der sogenannten Innenkuhlung auf, bei der der Kuhl- 
schmiennittel-Nebel durch im Werkzeug verlaufende, in- 
nere Kanale bis direkt in die Kontaktflache zwischen Werk- 55 
zeug und Werkstuck gefordert wird. GroBere Tropfchen des 
Kuhlschmiermittel-Nebels werden infolge der Drehung des 
Werkzeugs ebenfalls in Drehung versetzt und radial nach 
auBen beschleunigt, so daB sie sich an der Wandung der Ka- 
nale niederschlagen. Dies fuhrt zu einer ungleichmaBigen 60 
Forderung des Kuhlschmiennittels und insbesondere zu 
Spritzerbildung. Gleichartige Probleme treten auf, wenn der 
Kuhlschmiermittel-Nebel durch relativ lange Rohr- oder 
Schlauchleitungen gefordert werden soil. 

Aus der DE 30 34 941 Al, von der im Obcrbcgriff des 65 
Anspruchs 1 ausgegangen wird, ist es bekannt, zur Kiihlung 
und Schmierung von drehenden.Teilen neben einer her- 
kommlichen Olschmierung zusatzlich ein Aerosol zu ver- 
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wenden, das sehr feine im Luftstrom schwebende Olpartikel 
enthalt . Zu diesem Zweck wird mittels eines durch eine In- 
jektordiise stromenden Luftstromes Ol aus einem Vorrat an- 
gesaugt. und zusammen mit. der T.uft. in einer Aerosol-Kam- 
mer zerstaubt, wobei die schweren Olpartikel, die sich am 
Boden oder der Wand der Aerosol-Kammer absetzen, in den 
Vorrat zuruckflieBen. Trotz der Abscheidung der schweren 
Olpartikel verbleiben jedoch im Aerosol noch Parti kel un- 
terschiedlicher GroBe, wobei sich dariiber hinaus gemaB der 
DE 30 34 941 A I die Partikelzusammensetzung und -groBe 
nicht verandern laBt. Somit ist auch eine Anpassung des 
Kuhlungs- bzw. Schmierungsverhaltens an die jeweilige 
Anforderung, die je nach Werkstoff- und Bearbeitungsart 
verse hieden sein konnen, nicht gegeben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung zur Aerosolerzeugung zu schaffen, mit der ein Aerosol 
mit kleiner ParlikeigroBe zuverlassig zu erhalten ist, 

Dicsc Aufgabe wird crfindungsgcmaB bei einer Vorrich- 
tung zur Aerosolerzeugung dadurch gelost, daB der Gas- 
strahl auf einen Prallkorper mit strukturierter Oberflache ge- 
richtet ist und an dieser entlangstromt. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird die 
Schmierfliissigkeit in bekannter Weise mittels eines Unter- 
druckes angesaugt und in einem Strahl eines Tragergases, 
vorzugsweise Luft, zersLaubt. Das Tragergas wird unler 
Druck in eine Kammer der Injektorvorrichtung eingeleitet, 
wobei sich infolge der QuerschnittsvergroBerung ein Unter- 
druck einsteilL der die Schmierfliissigkeit aus ihrer ebenfalls 
in die Kamrner miindenden Leitung fordert und dem Trager- 
gasstrom hoher Geschwindigkeit zufiihrt. Die Schmierfliis- 
sigkeit wird rnit dem Tragergasstrom mitgerissen und 
schlagtsich feinverteilt auf der strukturierten Oberflache des 
Prallkorpers nieder. Da der Tragergasstrom mit hoher Ge- 
schwindigkeit tiber die strukturierte Oberflache des Prall- 
korpers hinwegstromt, zerstaubt er dabei den sich an der 
strukturierten Oberflache bildenden Schmierflussigkeitsfilm 
in ein Aerosol geringer Parti keigroBe. Durch entsprechende 
Ausbildung der strukturierten Oberflache, die insbesondere 
eine Stufenstruktur besitzt, kann eine sehr hohe Aerosolkon- 
zentration bei geringem Partikeldurchmesser erreicht wer- 
den. 

Die GroBe der Parti kel sowie die Aerosolmenge kann bei 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Aerosolerzeugung 
vorzugsweise dadurch geandert werden, daB sowohl die Zu- 
fuhr der Schmierflussigkeit als auch die Zufuhr des Trager- 
gases iiber Ventile getrennt gesteuert werden kann. Dariiber 
hinaus laBt sich auf diese Weise die Fettigkeit des Aerosols 
stufenlos variieren. 

Der Prallkorper ist vor dem AuslaB der Injektorvorrich- 
tung angeordnet und vorzugsweise als rotationssymmetri- 
scher Korper mit strukturierter Mantelflache ausgestaltet. 
Insbesondere hat es sich bewahrt, wenn der Prallkorper eine 
sich verjiingende Form besitzt, wobei er an seinem dem 
Gasstrahl zugewandten Ende vorzugsweise konisch zulauft. 
Als Prallkorper kann somit ein Kegel oder auch Kegei- 
stumpf Verwendung finden. 

Die Spitze des Kegels bzw. das schrnale Ende des Kegel- 
stumpfes ist vorzugsweise direkt am AuslaB der Injektorvor- 
richtung angeordnet, so daB der Gasstrahl an dieser Stelle 
auf den Kegel bzw. Kegelstumpf auftril t. 

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, 
daB der AuslaB der Injektorvorrichtung in Stromungsrich- 
tung des Gasstrahls konisch aufgeweitet ist. Somit kann der 
kegel- oder kegelstumpfformige Prallkorper teilweise in den 
AuslaB hincinragen, so daB zwischen der Inncnwandung des 
Auslasses und der AuBen wandung,des Prallkorpers ein Strd- 
mungskanal gebildet ist. 

Insbesondere ist vorgesehen, daB der Abstand zwischen 
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dem Prallkorper und dem AuslaB der Injektorvorrichtung 
fur den Gasstrahl veranderbar ist. Dabei laBt sich auch die 
Abmessung des vorgenannten Stromungskanals verandern, 
"Rs hat. sich gezeigt, daB durch Variation des Abstandes die 
PartikelgroRe variiert werden kann, da sich auf diese Weise 
auch die Geschwindigkeit des Gasstrahls verandert. Je holier 
die Geschwindigkeit des Gasstrahles eingesteilt wird, desto 
feiner wird die Parti kelgroBe des erzeugten Aerosols. 

Es hat sich gezeigt, daB die Konzentration des Aerosols in 
dem Gasstrahl von der Form der strukturierten Oberflache, 
beispielsweise der Stufenstruktur, des Prallkorpers abhangig 
ist. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Stufen jeweils 
eine spitzwinkelige AbriBkante aufweisen, wodurch die 
Schinierflussigkeitstropfchen in sehr kleiner GroBe von der 
Gasstromung mitgerissen werden. Dabei konnen in Weiter- 
bildung derErfindung die Stufen unterhalb ihrer AbriBkante 
einer Hinterschneidung besitzen, um eine besonders scharfe 
AbriBkante zu crhaltcn. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Stufen an ihrer AbriBkante einen spitz zulau- 
fenden Vorsprung aufweisen, der vorzugsweise dem anstro- 
menden Gasstrahl entgegengerichtet. ist. 

Zur Erlangung eines Aerosols mit annahernd gleichmaBi- 
ger PartikelgroBe wird der das Aerosol enthaltende Gas- 
- slroin nach Oberslromen des Prallkorpers vorzugsweise ein- 
oder mehrmals gefiltert. Als Filter kann dabei auch eine 
scharfe Umlenkung des Gasstrom angesehen werden, in- 
folge der die schweren und somit groBeren Partikel abge- 
schieden werden konnen. Neben dieser Massen- bzw. 
Schwerkraftabscheidung kann in Wei terbil dung der Erfin- 
dung auch vorgesehen sein, daB der die strukturierte Ober- 
flache entlangstromende Gasstrom von einem Mantelgas- 
strahl insbesondere aus Luft umhullt ist. Der Mantelgas- 
strahl, der mit einer an sich bekannten Ringduse erzeugt 
werden kann, beschleunigt das Aerosol und unterstiitzt so- 
mit die Abscheidung groBerer Partikel, wahrend die feinsten 
Partikel den Mantelgasstrahl durchdringen konnen. 

Als Filtervorrichtung kann alternativ auch ein Sieb filter 
und/oder ein Zyklon vorgesehen sein. Letzterer kann zusatz- 
lich auch als Zwischenspeicher fur das Aerosol ausgebildet 
sein, um Entnahmeschwankungen ausgleichen zu konnen. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung erfordert die Er- 
zeugung des Aerosols keine beweglichen Teile, so daB eine 
hohe ProzeBsicherheit gewiihrleistet ist. Die Menge des er- 
zeugten Aerosols hangt von der Entnahmemenge der Ver- 
braucher ab. Wird viel Aerosol entnommen, so stromt die 
entsprechende Menge an Luft in die Aerosolkammer nach, 
wobei der Innendruck in der Kammer konstant bleibt und 
dem an einem Druckminderventil eingestellten Betriebs- 
druck entspricht, das der Kammer vorgeschaltet ist. Die er- 
zeugbare Aerosolmenge ist daher von der Luftmenge abhan- 
gig, die dem System zugefuhrt wird. 

Weitere Einzeiheiten und Merkmale der Erfindung sind 
aus der folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 
unterBezugnahme auf die Zeichnung ersichtlich. Es zeigen: 
• Fig. 1 eine teil weise geschniiten dargestellte perspektivi- 
sche Ansicht eines Behalters einer Kuhlschmiervorrichtung 
mit mehreren zugeordneten Werkzeugen, 

Fig. 2 einen Querschnitt einer Vorrichtung zur Aerosoler- 
zeugung, 

Fig. 3 das Detail III in Fig. 2, 

Fig. 4 eine 1. alternative Ausgestaltung der Stufen gemaB 
Fig. 3 und 

Fig. 5 eine 2. alternative Ausgestaltung der Stufen gemaB 
Fig. 3. 

GemaB Fig. 1 weist eine Kuhlschmiervorrichtung 30 ei- 
nen Behalter 31 auf, der in seinem unteren Bereich einen 
Vorrat 32 an flussigem Kuhlschmiermittel, beispielsweise 



Ol, enthalt. Der Behalter 31 ist durch einen Deckel 33 ver- 
schlossen und als Druckbehalter ausgebildet. In dem ober- 
halb des Olvorrats 32 gebildeten Raum des Behalters 3t be- 
findet sich ein Aerosol, das dadurch gebildet wird, daB ein 
5 Druckluftstrom iiber eine Leitung 35, in der ein Steuerventil 
18 angeordnet ist, und eine weiterfiihrende Leitung 17 einer 
Injektorvorrichtung 16 zugefuhrt wird. Aufgrund des durch 
die Injektorvorrichtung 16 strdmenden Luftstroms entsteht 
ein Unterdruck, mittels dessen Ol iiber eine Saugleit.ung 34, 
to eine Einstell vorrichtung 37, die ein Steuerventil 37b und 
eine Abschaltvorrichtung 37a zur Schnellabschaltung um- 
faBt, und eine weiterfiihrende Leitung 36 aus dem Vorrat 32 
in die Injektorvorrichtung 16 eingesaugt wird. Mit Hilfe der 
Eins tell vorrichtung 37 laBt sich der. Volumenstrom des Ols 
15 in der Saugleitung 34 stufenlos steuern. 

In dem Deckel 33 des Behalters 31 ist eine AnschluBlei- 
tung 38 vorgesehen, uber die dem Behalter 31 Aerosol ent- 
nommen werden kann, um es beispielsweise zur Inncnkiih- 
lung zu verwenden. Die Forderung des Aerosols durch die 
20 AnschluBleitung 38 kann durch den Innendruck im Behalter 
31 erfolgen. GemaB Fig. 1 ist zusatzlich eine Saugdiise 39 
vorgesehen, die liber eine nicht dargestellte Leitung mit 
Druckluft versorgt wird. Die Luft wird in Forderrichtung in 
die Saugdiise 39 eingeleitet, so daB die Luftstrdmung das 
25 Aerosol ansaugt, wobei die (Mpariikel nochmals verwirbelt 
und beschleunigt werden. 

Die Aerosolstromung A kann - wie in Fig. 1 angedeutet 
ist. - auf mehrere Zweigleitungen 27 verteilt und in diese n 
unterschiedlichen Werkzeugmaschinen 28 mit entsprechen- 
30 den Werkzeugen 29 zugefuhrt werden. Ob won! in Fig. 1 
beispielhaft eine Innenkiihlung dargestellt ist, bei der das 
Aerosol durch im Werkzeug 29 verlaufende Kanale hin- 
durch gefordert wird und an der Werkzeugspitze austritt, 
kann alternativ oder zusatzlich dazu auch die an sich be- 
35 kannte AuBenkuhlung Verwendung linden. 

Die Vorrichtung 10 zur Aerosolerzeugung ist in Fig. 2 im 
Detail dargestellt. Sie umfaBt die Injektorvorrichtung 16 mit 
einem Injektorblock 11, in dessen Innerem eine Injektor- 
kammer 22 ausgebildet ist. Der Injektorkammer 22 ist 
40 Druckluft G iiber die Leitung 35, das Steuerventil 18 so wie 
die weiterfiihrende Leitung 17 zufuhrbar. Bei Eintritt in die 
Injektorkammer 22 entsteht infolge der Querschnittsvergro- 
Berung ein Unterdruck, infolge dessen Ol F iiber die Sau- 
gleitung 34, die Einstellvorrichtung 37 und die weiterfuh- 
45 rende Leitung 36 in die Injektorkammer 22 gesaugt wird. 

An ihrem AuslaB 23, an dem die Druckluft als Gasstrahl 
25 mit darin enthaltenen Flussigkeitstropfehen austritt, ist 
die Injektorkammer 22 konisch erweilert. ( ' 

Unterhalb des A u si asses 23 ist ein kegelformiger Prall- 
50 korper 13 angeordnet, dessen Mantelflache 13a eine Trep- 
penslruktur mit einer Vielzahl aufeinanderfolgender Stufen 
13c aufweist. Der Kegel ist so ausgerichtet, daB seine Spitze 
13b zum AuslaB 23 der Injektorvorrichtung 16 weist und 
teilweise in den konisch erweiterten AuslaB 23 hineinragt. 
55 Der kegelfonriige Prallkorper 13 ist iiber Hal test angen 12 
am Deckel 33 des Behalters 3l' gehalten. Der Injektorblock 
11 besitzt in seinem oberen Abschnitt eine den Deckel 33 
des Behalters 31 durchdringende Einstellvorrichtung 15, 
mittels der der Injektorblock 11 (wie durch den Doppelpfeil 
60 V angedeutet) in seinem Abstand zu dem Prallkorper 13 ver- 
andert werden kann. Wahrend der Verstellbewegung ist der 
Injektorblock 11 an mehreren, am Prallkorper 13 angeordne- 
ten Fuhrungsstiften 14 gefiihrt, die in entsprechende Aus- 
nehmungen 24 des Injektorblockes 11 verschieblich eingrei- 
65 fen. 

Uber den Umfang des Injektorblockes 11 ist eine Ring- 
duse 21 angeordnet, die einen nach unten gerichteten Man- 
telluftstrahl 26 abgibt, der den Gasstrahl 25 umhullt. 
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Der in der Injektorkainmer 22 gebildete Gasstrahl 25 ink 
darin enthaltenen Flussigkeitsuopfchen trifFt auf die abge- 
stufte Oberflache 13a des Prallkorpers 13 auf, woraufhin 
sich die FKissigkeitstmpfchen zunachst auf den Stufenober- 
flachen absetzen. Die nachstromende Luft des Gasstrahls 25 5 
reiBl dann an den in Fig. 3 dargestellten AbriBkanten 13d 
der Stufen 13c feinste Tropfchen des Ols mit, so daB sich 
insgesamt ein Aerosol mit sehr feinen Olpartikeln ergibt. 

Am unteren Ende des Prallkorpers 13 wird der Aerosol - 
stroni seitlich nach auBen gelenkl und erfahrt dadurch eine 10 
starke Umlenkung, der die schweren Partikel nicht folgen 
konnen, die weiter nach unten in den Olvorrat 32 fallen. 
Dies wird auch durch den auBeren Mantelluftstrahl 26 be- 
gunsligt der die groBeren Partikel mitreiBt und in den Ol- 
vorrai 32 Zuriickfuhrt. Die feinen Partikel konnen den Man- 15 
telluftstrahl 26 durchdringen und sammein sich in dem 
Raum oberhalb des Olvorrats 32 an. 

Zur Vcrandcrung der GroBc der Olpartikcl kann der Injck- 
torblock 11 relativ zum Prallkorper 13 verschoben werden. 
Wenn der zwischen der Spitze 13b des Prallkorpers 13 und 20 
dem konischen AuslaB 23 gebildete Stromungskanal durch 
eine aufeinander zu gerichtete Bewegung des Injekt orb locks 
11 und des Prallkorpers 13 in seinem Querschnitt verkleinert 
wird, wird die Slromungsgeschwindigkeit des Gasstrahles 
25 erhohl, wodurch sich ein Aerosol mil kleineren Parlikeln 25 
ergibt. 

Pat en tan spriiche 

1. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung insbesondere in 30 
einer Kuhlschmiervorrichtung fur Werkzeuge oder 
Werkstucke, mit einer Injektorvorrichtung, der ein Tra- 
gergas und eine Fliissigkeit zufuhrbar sind und die an 
einem AuslaB einen Gasstrahl mil darin enthallenen 
Flussigkeilstropfchen abgibt, dadureli gekennzeich- 35 
net, daB der Gasstrahl (25) auf einen Prallkorper (13) 
mit strukturierter Oberflache (13a) gerichtet ist und an 
dieser entlangstromt . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Prallkorper (13) eine Stufenstruktur 40 
(13c) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der Prallkorper (13) ein rotations- 
symmctrischer Korper mit strukturierter Man telfl ache 

ist. 45 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnel, daB der Prallkorper (13) eine 
sich in der dem Gasstrahl (25) zugewandten Richtung 
verjungende Form besitzt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB.der Prallkorper (13) ein Kegel oder Ke- 
gels tumpf ist. ' 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB der Gasstrahl (25) an der Spitze des Ke- 
gels oder am schmaien Ende des Kegeistumpfes auf- 55 
trifft. \ 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnel, daB der Abstand zwischen dem 
Prallkorper (13) und dem AuslaB (23) der Injektorvor- 
richtung (16) veranderbar ist. 60 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnel, daB der AuslaB (23) in Stro- 
mungsrichtung des Gasstrahls (25) konisch aufgewei- 
tet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriichc 1 bis 8, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Stufen (13c) jeweils 
eine spitzwinkelige AbriBkante (13d) aufweisen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 



zeichnel, daB die Stufen (13c) unterhalb ihrer AbriB- 
kante (13d) eine Hinterschneidung (13e) besitzen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnel., daB die Stufen (13c) an ihrer AbriBkante 
(13d) einen spitz zulaufenden Vorsprung (13f) aufwei- 
sen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorsprung (130 dem anstromenden 
Gasstrahl (13) entgegengerichtet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnel, daB der die strukturierte 
Oberflache (13a) entlangstromende Gasstrahl (25) von 
einem Mantelgasstrahl (26) umhullt ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrahl (25) nach 
Uberslromen des Prallkorpers (13) scharf umgelenkt 
wird. 
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